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Introductie

Waarom fijnstofonderzoek doen?

Fijnstof is een verzamelnaam en bestaat dus uit verschillende soorten deeltjes uit allerlei
verschillende bronnen. Deze fijnstofdeeltjes zijn zo licht dat ze lang in de atmosfeer kunnen blijven
zweven. Deze deeltjes kunnen door hun diverse samenstelling allerlei verschillende effecten hebben
op de mens en op onze leefomgeving.

Op de allereerste plaats: fijnstof zweeft in de lucht die wij (en alle dieren) inademen, elke minuut, je
hele leven lang. En juist omdat fijnstof zo klein is komt het gemakkelijk in je longen terecht. Als je al
een longziekte hebt, zoals astma of COPD, dan kan die ziekte ernstiger worden. Het fijnstof kan ook
zelf irritaties veroorzaken in je longen, en dus ziektes. De kleinste fijnstofdeeltjes, PMO0.1, kunnen ook
vanuit je longen via kleine bloedvaatjes in je bloed terecht komen. Dat kan ook tot allerlei ziekten tot
hart- en vaatziekten leiden, o.a. doordat er kleine klontjes in je bloed ontstaan.

Fijnstof heeft ook effect op het dagelijkse weer. De (veel kleinere) waterdampmoleculen blijven
plakken aan de fijnstofdeeltjes. Je krijgt zo kleine druppeltjes, die makkelijk mist vormen. Veel fijnstof
kan dus tot veel mistige dagen leiden; weinig fijnstof tot meer zonnige dagen. Ook vliegtuigsporen
kunnen op die manier ontstaan. Als er veel vliegtuigsporen zijn, beinvioedt dat ook het weer. Ten
slotte heeft fijnstof ook invioed op het klimaat, ook al wordt dat nog steeds niet 100% goed
begrepen.

In Nederland maken mensen zich gelukkig al enige tijd druk over de hoeveelheid fijnstof in de
atmosfeer. Auto’s hebben filters gekregen, erg vervuilende scooters zijn verboden, uitlaatgassen van
de industrie worden beter gezuiverd. In 2020 zit er gemiddeld half zo veel fijnstof in de Nederlandse
lucht dan in 2000. Er is echter nog meer actie nodig, in Nederland, in Europa en zeker wereldwijd.

Onderzoek naar fijnstof helpt het RIVM bij het in kaart brengen van de fijnstofuitstoot in Nederland.
Hiermee draag je bij aan het beter begrijpen van de uiteenlopende effecten van fijnstof op ons leven.

Ook kunnen beleidsmakers, zoals gemeentes en Provincies, met jouw data beter onderbouwde
keuzes maken over fijnstof in jouw eigen leefomgeving.

Schone Lucht Akkoord (SLA)

Onze lucht kan en méet schoner. Daarom ondertekende het kabinet met provincies en gemeenten
begin 2020 het Schone Lucht Akkoord. Doel van het akkoord is gezamenlijk de luchtkwaliteit in
Nederland permanent verbeteren. Met onze aanpak van binnenlandse bronnen streeft de overheid
naar een gezondheidswinst van minimaal 50 procent in 2030 ten opzichte van 2016. Dat betekent
dat mensen langer, gezonder en met meer kwaliteit leven.

www.schoneluchtakkoord.nl
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Werk samen met de gemeente of provincie

Het Schone Lucht Akkoord ondersteunt de GLOBE fijnstofcampagne en is een mooie kans voor
scholen om samen te werken met de gemeente of provincie. Zij kunnen op die manier namelijk
invulling geven aan bepaalde afspraken uit het Schone Lucht Akkoord.

Je kunt contact opnemen met de gemeente of provincie en vragen of ze geinteresseerd zijn om
samen te werken. Dit kan bijvoorbeeld betekenen dat de overheid een onderzoeksopdracht
formuleert en/of dat de leerlingen hun resultaten presenteren op het gemeente- of provinciehuis.
Misschien hebben ze ook nog wel wat budget over voor een mooi gezamenlijk project!

Technasium leerlingen van Pontes ‘t Goese Lyceum presenteren de resultaten van hun
fijnstofonderzoek aan de provincie Zeeland. Deze Zeeuwse pilotcampagne heeft mede gediend als
input voor de landelijke GLOBE fijnstofcampagne.

www.globenederland.nl 4
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Het GLOBE programma

Deze fijnstofmodule is lesmateriaal van GLOBE Nederland. GLOBE is een internationaal netwerk van
37.000 scholen in meer dan 100 landen die allemaal onderzoek doen naar natuur en milieu. De
metingen worden gebruikt door wetenschappers van onder andere NASA. Door mee te werken,
leren leerlingen in de praktijk echt onderzoek te doen.

Kijk voor meer informatie op www.globenederland.nl

Andere onderzoeksprojecten van GLOBE

GLOBE heeft nog veel meer onderzoeksprojecten waar scholen aan mee kunnen doen. Zowel
nationaal als internationaal en over uiteenlopende onderwerpen zoals bodemdiertjes, waterkwaliteit
en de reactie van de natuur op klimaatverandering. www.globenederland.nl/onderzoeksprojecten

Meer onderzoek doen met GLOBE

De fijnstofmodule is een nationaal onderzoeksproject, maar met GLOBE kun je ook internationaal
onderzoek doen. Leerlingen doen metingen in hun eigen leefomgeving en kunnen dit vergelijken met
metingen van leerlingen over de hele wereld. Op www.globenederland.nl zijn de lesmaterialen te
vinden die bij de GLOBE projecten worden gebruikt. Je kunt deze lessen opnemen als onderdeel van
dit lesmateriaal. In het overzicht van de lesonderdelen verwijzen wij hiernaar.

Lidmaatschap van GLOBE

Om gebruik te maken van de fijnstofmodule, moet je lid zijn van GLOBE. Dus die horde is als het goed
is al genomen! Wil je meer uit GLOBE halen en ook andere onderzoeksprojecten gaan doen,
contacten in het buitenland leggen, naar onze bijeenkomsten komen en misschien zelfs een leerlijn
opzetten? Kijk dan op onze website www.globenederland.nl/docenten

www.globenederland.nl 5
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Overzicht lessen

Op de volgende pagina vind je een overzicht van alle onderdelen van het lesmateriaal dat online ter
beschikking wordt gesteld. Je kunt alle lesonderdelen downloaden op
www.globenederland.nl/fijnstof.

De uitvoering kan plaatsvinden in 1 tot meerdere lessen, afhankelijk van de tijd die je tot je
beschikking hebt en de diepgang die je wilt bereiken. Stel je eigen les samen uit een serie activiteiten.
De kern is uiteraard het werken met de fijnstofsensorkit en de daarmee verzamelde data.

Wij raden aan om tenminste de introductieles en één (vak)inhoudelijke les met onderzoeksopdracht
te geven. Dit kan verder aangevuld worden met activiteiten uit het keuzemenu.

Groepsindeling

De klas wordt voor de onderzoeksopdrachten opgedeeld in subgroepen van ca. 4 leerlingen. Overal
waar over subgroepen wordt gesproken, gaat het om deze zelfde groepsindeling, de groepjes kunnen
dus voor het hele project gehandhaafd blijven.

www.globenederland.nl 6
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Overzicht lesinhoud en leeropbrengst

Activiteit

Voorbereidende lessen

Leeropbrengst

Werkvorm

Benodigde materialen

1. Algemene Leerlingen leren over fijnstof en de Klassikale interactieve les Device met internettoegang voor 30-40 min
introductieles reden waarom hier onderzoek naar de leerling
wordt gedaan. Digibord/projector
LessonUp les
2. Techniek: hoe werkt  Leerlingen leren uit welke onderdelen Practicum De onderdelen voor een GLOBE 30-45 min

een
fijnstofsensorkit?
(in ontwikkeling)

een fijnstofsensorkit bestaat en hoe
deze onderdelen werken. Samen zetten
ze één sensorkit in elkaar.

fijnstofsensorkits
Een kleine schroevendraaier
Een micro-usb kabel

Vakinhoudelijke lessen

Activiteit Leeropbrengst Werkvorm Benodigde materialen
Aardrijkskunde - Leerlingen gaan aan de slag met de atlas | Klassikale les + opdrachten Digibord/projector 20-25 min
Bronnen van fijnstof om de ruimtelijke patronen in fijnstof in | met de atlas Device met internettoegang voor
Nederland te bestuderen en verklaren de leerling
Atlassen
Werkblad AK atlasopdrachten
De scheikunde van Leerlingen leren hoe fijnstof ontstaat uit | Klassikale les met opdrachten | Device met internettoegang voor 30-40 min

fijnstof

verbranding, hoe het in de atmosfeer
terechtkomt en hoe stoffen reageren tot
secundair fijnstof

de leerling
Digibord/projector
LessonUp les

Biologie
(binnenkort
beschikbaar))

Volgt op 1 november 2020
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Activiteit

Verwerkende lessen

Leeropbrengst

Werkvorm

Benodigde materialen

3. Samen meten Leerlingen vergelijken de data van de Zelfstandige opdracht op de Digibord/projector 25-30 min
schoolkit met data van kits in de buurt computer in groepjes Laptop of computer met
en met specifieke plekken in Nederland. internettoegang per groepje
Een werkende fijnstofsensorkit
Werkblad ‘Samen meten’
4. Samen Analyseren Leerlingen leren spelenderwijs over Zelfstandige opdracht op de Laptop of computer met 25-30 min
fijnstofdata en data analyseren met computer in groepjes internettoegang per groepje
behulp van de Samen Analyseren tool Werkblad ‘Samen Analyseren’
5. Les over data analyse | Leerlingen worden expert in de details Expertles en zelfstandige Digibord/projector 45 min
(in ontwikkeling) rondom fijnstofmetingen en leren onderzoeksopdracht in Laptop of computer met
kritisch te kijken naar meetdata groepjes internettoegang per groepje
Fijnstofsensorkit
6. Oplossingen Leerlingen gaan brainstormen over Posteropdracht + korte Werkblad ‘Hoe helpen we fijnstof 30-45 min

oplossingen voor de fijnstof-
problematiek in Nederland

presentatie

de lucht uit?’
Grote vellen papier

Extra uitbreidingen

Activiteit
Maak een filmpje

Leeropbrengst

Leerlingen maken een educatief filmpje
van over fijnstof of delen hun
activiteiten

Werkvorm
Zelfstandige opdracht

Benodigde materialen
Een videocamera of smartphone
Werkblad ‘Maak een filmpje’

www.globenederland.nl
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Algemene voorbereidende lessen

In dit hoofdstuk krijg je alle informatie en verwijzingen aangereikt om leerlingen kennis te laten maken
met fijnstof en ze voor te bereiden op onderzoeksopdrachten. Per activiteit wordt hieronder een
overzicht gegeven van de benodigde voorbereidingen, materialen, en lestijd en lees je een beschrijving
van het verloop van de les.

1. Algemene introductieles

Voorbereiding: zelf vooraf de LessonUp doornemen. Let goed op wat er in de opmerkingen bij de slides
staat. controleren of alle filmpjes nog werken. Lees eventueel ook de achtergrondinformatie door om
vragen van leerlingen te kunnen beantwoorden.

Materialen: LessonUp les, digibord/projector, device met internettoegang voor de leerling

Werkvorm: Klassikale les begeleid door filmpjes en bijbehorende quizvragen

Tijd: 30-40 minuten

Lesbeschrijving: Als introductie van deze module is het belangrijk dat leerlingen wat kennis opdoen over
fijnstof. Wat is fijnstof? Wat is de impact van fijnstof op onze gezondheid? Hoe meten we fijnstof? Aan
de hand van filmpjes van o.a. het RIVM krijgen leerlingen antwoorden op deze vragen. Om ze tijdens de
les te activeren worden filmpjes afgewisseld met quizvragen die zij kunnen beantwoorden met behulp
van hun telefoon. In de opmerkingen bij de PowerPoint slides staat alles wat je moet weten om te quiz te
kunnen doen.

2. Techniek: hoe werkt een fijnstofsensorkit? (in ontwikkeling)
Voorbereiding: Bestel de onderdelen voor een fijnstofsensorkit via GLOBE. Soldeer eventueel alvast de
onderdelen voor de voedingskabel en zaag of knip het tweede breadboard in tweeén.
Materialen: De onderdelen voor een GLOBE fijnstofsensorkits
Werkvorm: zelfstandige opdracht op de computer in groepjes
Tijd: 30-45 minuten
Lesbeschrijving: Samen met de klas ga je één of meerdere sensorkits monteren. Leerlingen leren hoe je
deze monteert, maar ook hoe de verschillende onderdelen werken (de fijnstofsensor, de binnenkant van
een breadboardje, de sketch van de micro-processor). Je kan zelf kiezen welke onderdelen je voorbereid
en welke onderdelen je samen klassikaal doet.

www.globenederland.nl 9
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Vakinhoudelijke lessen

Aardrijkskunde — Bronnen van fijnstof

Voorbereiding: -

Materialen: LessonUp les, Werkblad AK atlasopdrachten, digibord/projector, device met
internettoegang voor de leerling, atlassen

Werkvorm: klassikale les + opdrachten met de atlas

Tijd: 20-25 minuten

Lesbeschrijving: Leerlingen krijgen allereerst een korte herhaling over de bronnen van fijnstof. Het
onderscheid tussen natuurlijke bronnen en menselijke uitstoot van fijnstof wordt hierbij benadrukt.
Hierbij kan het interessant zijn om in te gaan op specifieke bronnen die relevant zijn voor jouw
omgeving. Vervolgens gaan de leerlingen aan de slag met de atlas om te onderzoeken waar in Nederland
de fijnstofconcentratie hoog is en dit te verklaren op basis van de theorie.

De scheikunde van fijnstof

Voorbereiding: -

Materialen: LessonUp les, digibord/projector, device met internettoegang voor de leerling
Werkvorm: Klassikale les met opdrachten

Tijd: 30-40 minuten

Lesbeschrijving: Leerlingen leren een aantal scheikundige reacties waarbij fijnstof ontstaat, zoals
onvolledige verbranding, het ontstaan van secundaire fijnstof uit stikstofoxiden en zwaveldioxide. Ze
leren hoe dit in de atmosfeer terechtkomt en stoffen reageren tot secundair fijnstof

Biologie (in ontwikkeling)
Voorbereiding:

Materialen:

Werkvorm:

Tijd:

Lesbeschrijving

www.globenederland.nl 10
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Verwerkende lessen

3. Samen meten
Voorbereiding: Zorg dat er een werkende fijnstofsensorkit op school aanwezig is en dat deze op
samenmeten.nl terug te vinden is.
Materialen: Werkblad Samen Meten, minstens één computer met internettoegang per groepje
leerlingen, een werkende fijnstofsensorkit
Werkvorm: zelfstandige opdracht op de computer in groepjes
Tijd: 25-30 minuten
Lesbeschrijving: Leerlingen gaan aan de slag met de data van de sensorkit op school. Ze vergelijken
hierbij de data van de schoolkit met data van kits in de buurt en met specifieke plekken in Nederland. Ze
proberen de dat verschillen te verklaren. Ook staven zij eventueel hypotheses die zij vooraf hebben
geformuleerd.

4. Samen meten
Voorbereiding: Zorg dat er een werkende fijnstofsensorkit op school aanwezig is en dat deze op
samenmeten.nl terug te vinden is.
Materialen: Werkblad Samen Analysere, minstens één computer met internettoegang per groepje
leerlingen, een werkende fijnstofsensorkit
Werkvorm: zelfstandige opdracht op de computer in groepjes
Tijd: 25-30 minuten
Lesbeschrijving: Leerlingen gaan aan de slag met de data van de sensorkit op school met behulp van de
Samen Analyseren tool. Ze doen eenvoudige analyses met de data van Samen Meten. Ze leren
spelenderwijs over de criteria voor betrouwbare data en verschillende factoren die invloed hebben op
de data zoals windrichting. De tool is nog in ontwikkeling, dus deze opdracht kan in een later stadium
worden gewijzigd of worden uitgebreid.

5. Les over data analyse (in ontwikkeling)
Voorbereiding: Zorg dat er een werkende fijnstofsensorkit op school aanwezig is en dat deze op
samenmeten.nl terug te vinden is.
Materialen: LessonUp les, een werkende fijnstofsensorkit, een laptop met internettoegang, artikel
Scientias
Werkvorm: klassikale les + zelfstandige onderzoeksopdrachten in groepjes
Tijd: 45 min
Lesbeschrijving: Leerlingen leren hoe fijnstof wordt gemeten. In het eerste deel van de les duiken
leerlingen in groepjes in de verschillende factoren waar rekening mee gehouden moet worden bij het
meten van fijnstofconcentraties en hoe wordt bepaald of de relevante EU normen wordt overschreden.
Ze leren waarom deze normen bestaan en snappen waarom deze zijn opgesteld zoals ze zijn. Zo worden
ze expert in één onderdeel en delen hun kennis met de klas. Daarna doen ze wederom in groepjes een
korte onderzoeksopdracht waarbij ze de data van de sensorkit op school gaan analyseren op één (of
meer) punten.

www.globenederland.nl 11
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6. Oplossingen
Voorbereiding: -
Materialen: Werkblad ‘Hoe helpen we fijnstof de lucht uit?’, grote vellen papier (A3/A2)
Werkvorm: Posteropdracht
Tijd: 30-45 minuten
Lesbeschrijving: Leerlingen gaan brainstormen over oplossingen voor de fijnstof-problematiek in
Nederland. Ze maken een poster met een daarop een stappenplan welke maatregelen we zouden
kunnen nemen om de fijnstofconcentratie te doen afnemen. Ze presenteren deze poster aan het einde
van de les of de volgende les.

Extra uitbreidingen

Maak een filmpjes — deel waar jullie mee bezig zijn

Voorbereiding: -

Materialen: Werkblad ‘Maak een filmpje’, een videocamera of smartphone

Werkvorm: zelfstandige opdracht

Tijd: kost geen extra tijd

Lesbeschrijving: Laat je leerlingen met hun smartphone de activiteiten van het fijnstofproject op jullie
school vastleggen. Ze kunnen hier een filmpje van maken dat leuk is om te delen op de website van de
school en om bijvoorbeeld aan ouders en/of de gemeente en provincie te laten zien.

Leukste filmpjes worden nationaal vertoond

Wat is er nou leuker dan dat jullie project te zien zal zijn in heel Nederland? Van de leukste filmpjes
maken wij een professioneel filmpje dat vertoond zal worden op 1 of meer landelijke bijeenkomsten
waar beleidsmakers uit het hele land praten over het Schone Lucht Akkoord. Natuurlijk gebruiken we de
filmpjes ook om andere scholen te enthousiasmeren voor de campagne.

Let op de AVG

Ongetwijfeld hebben jullie beleid op het gebied van AVG op school. Van de EU moeten personen die
herkenbaar in beeld zijn van onder de 16 immers schriftelijke toestemming van hun ouders hebben.
Personen van 16 of ouder moeten zelf schriftelijk toestemming geven.

Je kunt er ook voor kiezen om je leerlingen te vragen om mensen alleen onherkenbaar in beeld te
brengen. Dan heb je geen last van de privacyregels.

Insturen

Op www.globenederland.nl/fijnstof kun je de filmpjes uploaden. GLOBE neemt geen
verantwoordelijkheid voor de AVG regels. Je moet dus bij het uploaden als docent aanvinken dat je de
AVG regels hebt nageleefd. Hoe je dit precies doet, is afhankelijk van het beleid op jullie school.

www.globenederland.nl 12
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Overige suggesties
Naast de aangeboden werkvormen kan je natuurlijk op nog veel meer manieren invulling geven aan deze
module over fijnstof.

NLT

Naast dit algemene lesmateriaal is er een uitgebreide module ontwikkeld over fijnstof voor het vak NLT.
Deze module is bedoeld voor 4 havo en 4 vwo. In deze module gaan leerlingen dieper in op de
verschillende aspecten van het fijnstofvraagstuk, zoals de impact op de menselijke gezondheid, de
werking van een fijnstofsensorkit, data-analyse en beleid.

Profielwerkstuk

Fijnstof leent zich uitermate goed voor een profielwerkstuk voor diverse vakken. Leerlingen kunnen
bijvoorbeeld met behulp van een mobiele fijnstofsensor metingen doen aan de concentratie van fijnstof
op verschillende locaties in de buurt. Of ze vergelijken de fijnstofconcentratie van een stationaire
sensorkit bij hen op school met kits in de buurt of op andere locaties in Nederland. Enkele interessante
onderzoeksvragen zijn:

- In hoeverre hangt de fijnstof concentratie af van de verkeersdrukte/het soort verkeer?
- In hoeverre hangt de fijnstof concentratie af van de aanwezigheid van stallen ?

- In hoeverre hangt de fijnstof concentratie af van wat je op de BBQ legt?

- In hoeverre hangt de fijnstofconcentratie af van het soort vuurwerk dat je afschiet?

GLOBE Science Fair

Leerlingen uit 4 havo en 4 en 5 vwo kunnen de resultaten van hun onderzoek komen presenteren op de
GLOBE Science Fair. Hier laten zij door middel van een wetenschappelijke posterpresentatie hun
resultaten zien aan een panel van wetenschappers. De Science Fair is in het Engels dus het is een
uitstekende oefening voor tto-leerlingen, maar ook een goede manier voor leerlingen uit het reguliere
onderwijs om hun wetenschappelijke Engelse taalvaardigheden te ontwikkelen. Het beste verslag en
presentatie maken kans op een mooie prijs.
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